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Abstract of DE4316993 

In known vehicle brake systems the residual thickness of the brake linings and the temperature of the 
brake discs are each detected directly by sensors arranged at the brake end. 

The invention provides a method and a device for carrying it out in which the residual thickness of the 
brake linings and/or the brake disc temperature are determined indirectly without the aid of 
corresponding sensors, for which purpose a computer (7), an mapping of sensors (1 , 2, 3, 4, 10, 1 1) 
which permits the different layers of vehicle energy to be determined, a characteristic curve memory (5) 
for the degree of abrasion/work consumed by friction and a residual-thickness memory (6) are 
provided. 

For use for example in vehicles with ABS and/or TCS. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung des Zustands einer Fahrzeugbremsanlage 
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) Bei bekannten Fahrzeugfaremsanlagen wird die Restdicke 
der Bremsbelage sowie die Temperatur der Bremsscheiben 
jeweils durch bremsenseitig angeordnete Sensoren direkt 
erfaBt. 

Die Erfindung sieht ein Verfahren und r elne Vorrichtung zu 
deren Durchfuhrung vor, bei der die Bremsbelagrestdicke 
und/oder die Bremsscheibentemperatur indirekt ohne Zuhil- 
fenahme von entsprechenden Sensoren ermittelt wird, wozu 
ein Rechner (7), eine die Bestimmung der verschiedenen 
Fahrzeugenergien erlaubende Anordnung von Sensoren (1, 
2, 3, 4, 10, 11), ein Abriebdicke-/Reibungsarbeit-Kennlinien- 
speicher (5) sowie ein Restdicken-Speicher (6) vorgesehen 
sind. 

Verwendung beispielsweise in Fahrzeugen mit einem Anti- 
blockier- und/oder Antriebsschiupfregelungssystem. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 09.94 408 047/290 



5/33 



DE 43 16 993 Al 

1 2 

Beschreibung rik 11 sowie in nicht naher gezeigter Weise von einer 

Motronik-Einheit eine Information fiber den Bela- 
Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine stungszustand des Motors. Der Rechner des ABS-Steu- 
Vorrichtung zur Bestimmung des Zustands einer Fahr- ergerates 7 ermittelt aus diesen Sensorausgangssignalen 
zeugbremsanlage, und zwar der Restdicke der Brems- 5 die fur die Losung des Problems notwendigen Gr6Ben, 
belage und/oder der Bremsscheibentemperatur wie Fahrzeugmasse, -geschwindigkeit und -beschleuni- 

Bei bekannten Bremsanlagen sind zur Bestimmung der gung bzw. -verzogerung, Radumfangsgeschwindigkei- 
Bremsbelagrestdicke VerschleiBsensoren an den Brem- ten bzw. -verzogerungen, Fahrbahnneigungswinkel etc. 
sen selbst angeordnet, die die Restbelagdicke direkt Aus diesen, gegebenenfalls auch fur die Antiblockier- 
messen, z. B. induktiv, kapazitiv, resistiv oder optoelek- 10 regelung erhaltenen Werten ermittelt der Rechner 7 
tronisch,wiediesinderDE33 13 078C2offenbartist nunmehr unter Verwendung zugehdriger, gelaufiger 

Zur Ermittlung der Bremsscheibentemperatur weisen mathematischer Beziehungen die Veranderungen der 
bekannte Bremsanlagen ebenfalls direkt an der jeweili- kinetischen und potentiellen Energie des Fahrzeugs und 
gen Bremse angeordnete Sensoren auf, z. B. Thermoele- der Rotationsenergie der Rader wahrend der Dauer ei- 
mente, wie in der DE 31 27 302 C2 offenbart 15 nes Bremsvorgangs, dessen Vorliegen vom Rechner 7 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Be- zuvor ebenfalls durch die Auswertung der Sensoraus- 
reitstellung eines Verfahrens und einer Vorrichtung zur gangssignale erkannt wird. Diese ermittelten Verande- 
Bestimmung des durch die Restdicke der Bremsbelage rungen der Energien stehen in direktem Zusammen- 
und/oder der Bremsscheibentemperaturen charakteri- hang mit der von den Bremsen verrichteten Reibungsar- 
sierten Zustands einer Fahrzeugbremsanlage zugrunde, 20 beit, welche daher ebenfalls bestimmbar ist Es laBt sich 
bei denen keine Restbelagdicke- und/oder Temperatur- zudem der individuelle Anteil jeder Bremse an der ver- 
sensorenandenRadbremsenerforderlichsind. richteten Reibungsarbeit feststellen, wozu eine dem 

Dieses Problem wird durch ein Verfahren mit den Fachmann gelaufige Anordnung der Sensoreinrichtun- 
Merkmalen des Patentanspruches 1 oder 2 sowie durch gen 1, 2, 3, 4, 10, 1 1 vorzusehen ist 
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspru- 25 Aus der errechneten Reibungsarbeit und damit der 
ches 3 gelost Hierbei wird die Restbelagdicke jedes Reibungsleistung bestimmt der Rechner 7 zum einen die 
Fahrzeugbremsbelags und/oder die Temperatur jeder zugehOrige Bremsscheibentemperatur fur jede Bremse 
Bremsscheibe indirekt rechnerisch ermittelt, wozu die und gibt diese auf einer Bremsscheibentemperaturan- 
fur einen Bremsvorgang charakteristischen energeti- zeige 9 aus. Dabei wird im allgemeinen der Energiever- 
schen MeBgrdBen erfaBt werden, wie das Fahrzeugge- 30 lust fiber die Erwarmung der Reifen vernachlassigbar 
wicht,die Fahrzeuggeschwindigkeit und daraus resultie- sein, andernfalls ware auch er zu berficksichtigen. Dies 
rend die Fahrzeugverzogerung, die Radwinkelge- laBt den momentanen Belastungszustand der Bremsan- 
schwindigkeiten und daraus folgend deren Verzdgerun- lage erkennen. Dadurch laBt sich beispielsweise auch 
gen und die Fahrbahnneigung und daraus folgend Be- beurteilen, ob bei einer bestimmten Bremsfolge ein Be- 
trag und Richtung der Hangabtriebskraft Aus diesen 35 harrungszustand erzieibar ist, also eine Bremsintervall- 
MeBgroBen laBt sich die von den Belagen verrichtete folge, bei der die Bremsscheibentemperaturen zwischen 
Reibungsarbeit und daraus die Abriebdicke der Belage einem vorwahlbaren hoheren Wert am Ende einer 
und/oder die Bremsscheibentemperaturen fur den Bremsung und einem vorwahlbaren niederen Wert vor 
Bremsvorgang indirekt ermitteln, ohne daB entspre- Beginn der nachsten Bremsung variieren, wozu die pas- 
chende Sensoren an den Bremsen angeordnet sein mils- 40 senden Brems- und Abkuhlintervallzeiten unter der An- 
sen. Ein solches Vorgehen bietet sich insbesondere in nahme eines expotentiellen zeitlichen Abkuhlverhaltens 
Fahrzeugen an, die fiber Radschlupfregelsysteme verfti- vom Rechner ermittelt werden. Des weiteren bestimmt 
gen, z. B. Antiblockier- und/oder Antriebsschlupfregel- der Rechner 7 die durch die verrichtete Reibungsarbeit 
systeme, da solche Systeme bereits wenigstens einen verursachte Abriebdicke des Bremsbelags jeder Brem- 
groBen Teil der vorliegend ben6tigten Komponenten 45 se. Dies geschieht dadurch, daB der Rechner 7 die Werte 
besitzen, so daB die Verwirklichung der vorliegenden eines zugehdrigen Abriebdicke-/Reibungsarbeit-Kenn- 
Erfindung in diesen Fallen keinen nennenswerten Mehr- linienspeichers 5 liest und die zu dem ermittelten Wert 
aufwand erfordert und eine echte Einsparung an Sen- der Reibungsarbeit gehorige Abriebdicke feststellt Die 
sorelementen, namlich derjenigen ffir die Restbelagdik- in diesem Kennlinien-Speicher 5 abgespeicherten Wer- 
ken und Bremsscheibentemperaturen, mit sich bringt 50 te wurden zuvor fur die verwendete Bremsanlage empi- 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist risen, d h. experimentiell, ermittelt und dann dort abge- 
in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend be- speichert. Der jeweilige genaue Verlauf einer solchen 
schrieben. Kennlinie hangt msbesondere von der VerschleiBinten- 

Die einzige Figur zeigt ein Blockdiagramm einer Vor- sitat ab, die wiederum wesentlich von den Materialien 
richtung zur Bestimmung der Restdicke der Bremsbela- 55 der Bremsbelage und der Bremsscheibe sowie der 
ge sowie der Bremsscheibentemperaturen einer Fahr- Bremsengeometrie, der Temperatur und auch dem Ver- 
zeugbremsanlage. schmutzungsgrad abhangt 

Zentraies Element der in der Figur dargestellten Vor- Hat der Rechner 7 die Abriebdicke fur den erfolgten 
richtung ist eine Rechnereinheit 7, die vorzugsweise als Bremsvorgang ermittelt, so subtrahiert er den erhalte- 
Mikrocomputer realisiert ist und gleichzeitig fur ein An- eo nen Wert von der vor dem Bremsvorgang vorhandenen 
tiblockiersystem verwendet wird. Der Rechner 7 emp- Restdicke fur jeden Bremsbelag, wobei er die letzteren 
fangt die elektrischen Ausgangssignale einer Sensorein- Werte aus einem Restdicken-Speicher 6 ausliest, in dem 
richtung 1 fur die Gierwinkel, einer Sensoreinrichtung 2 diese abgespeichert sind. Daraufhin speichert er die 
ffir die Fahrzeugbeschleunigung einer Sensoreinrich- neuen Restdickenwerte erneut im Restdicken-Speicher 
tung 3 ffir die Raddrehzahlen der Fahrzeugrader, einer 65 6 ab. Gleichzeitig gibt der Rechner 7 die Werte fiber die 
Sensoreinrichtung 4 ffir den Fahrbahnneigungswinkel verbleibende Restdicke der Bremsbelage fiber eine 
gegenuber der Horizontalen, einer Sensoreinrichtung Restdickenanzeige 8 zur Kenntnisnahme aus. 
10 ffir den Bremsdruck und einer Motormomentsenso- An der Restdickenanzeige 8 laBt sich folglich die noch 
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vorhandenen Restdicke aller Bremsbelage abiesen, wo- 
bei selbstverstandlich vorausgesetzt ist, daB beim Ein- 
setzen neuer Bremsbelage jeweils der Neuwert der Dik- 
ke eines solchen Bremsbelags im Restdicken-Speicher 6 
abgelegt wird 5 

Die vorliegende Erfindung macht es mithin moglich, 
die Bremsscheibentemperaturen und die Restdicken der 
Fahrzeugbremsbeiage indirekt ohne entsprechende 
Sensoren zu bestimmen. Dies ist — wie bereits oben 
ausgefuhrt — besonders vorteilhaft, wenn die entspre- io 
chenden Sensoreinrichtungen 1, 2, 3, 4, 10, 11 sowie der 
Rechner 7 bereits zur ErfOllung anderer Zwecke fahr- 
zeugseitig vorhanden sind, z. B. als Teile einer Antiblok- 
kier- und/oder Antriebsschlupfregelung. 

Die im Einzelfall erzielbare Genauigkeit hangt natur- 15 
gemaB vor allem von der Genauigkeit der Sensorein- 
richtungen 1, 2, 3, 4, 10, 11, der empirisch ermittelten 
Abriebdicke-/Reibungsarbeit-Kennlinien sowie dem re- 
chentechnischen Aufwand ab. Diese einzelnen MaBnah- 
men lassen sich vom Fachmann in geeigneter Weise auf 20 
den jeweils vorliegenden Anwendungsfal! und die ge- 
wiinschten Anforderungen abstimmen. Insbesondere ist 
es ihm gegebenenfalls moglich, zur Verbesserung der 
Genauigkeit der Restbelagdicken-Zund/oder Scheiben- 
temperaturbestimmung die der Rechnereinheit zuge- 25 
fuhrten Signale weiterer Sensoreinrichtungen auszunut- 
zen. 
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1. Verfahren zur Bestimmung des Zustands einer 
Fahrzeugbremsaniage, insbesondere der Bremsbe- 
lagrestdicke, gekennzeichnet durch folgende 
Schritte: 

— Abspeicherung der anfanglichen Dicken- 35 
werte der Bremsbelage, 

— Ermittlung von die Energiebilanz des Fahr- 
zeugs bestimmenden MeBgroBen, insbesonde- 
re des Fahrzeuggewichts, der Fahrzeugbewe- 
gung, der Rotationsbewegung der Rader und 40 
der Fahrbahnneigung, wahrend der Dauer ei- 
nes Bremsvorgangs, 

— Berechnung der bei dem Bremsvorgang 
von jedem Bremsbelag jeweils zu verrichten- 
den Reibungsarbeit unter Verwendung der er- 45 
faBten MeBgrOBenwerte, 

— Ermittlung der Dicke des Abriebs jedes 
Bremsbeiags fiir den Bremsvorgang unter 
Verwendung der berechneten Reibungsarbeit, 
der erfaBten MeBgroBen und einer zugehori- 50 
gen, abgespeicherten Abriebdicke- /Reibungs- 
arbeit- Kennlinie fiir den Bremsbelag und 

— Subtraktion der fiir den Bremsvorgang er- 
mittelten Abriebdickenwerte der Bremsbelage 
von den vor diesem Bremsvorgang vorliegen- 55 
den Restdickenwerten und Abspeicherung der 
neu bestimmten Restdickenwerte. 

2. Verfahren zur Bestimmung des Zustands einer 
Fahrzeugbremsaniage, insbesondere der Brems- 
scheibentemperatur, gekennzeichnet durch folgen- 60 
de Schritte: 

— Erfassung von die Energiebilanz des Fahr- 
zeugs bestimmenden MeBgroBen, insbesonde- 
re des Fahrzeuggewichts, der Fahrzeugbewe- 
gung, der Rotationsbewegung der Rader und 65 
der Fahrbahnneigung, wahrend der Dauer ei- 
nes Bremsvorgangs, 

— Berechnung der bei dem Bremsvorgang 
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von jedem Bremsbelag jeweils zu verrichten- 
den Reibungsarbeit und Reibungsleistung un- 
ter Verwendung der erfaBten MeBgrdBenwer- 
te und 

— Ermittlung der zugehorigen Bremsschei- 
bentemperatur jedes Bremsbelags aus der be- 
rechneten, zu verrichtenden Reibungsarbeit 
und Reibungsleistung, der aktiven Bremsschei- 
benmasse sowie der speziflschen Warmekapa- 
zit&t des Bremsscheibenmaterials. 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch folgende 
Elemente: 

— Sensoreinrichtungen (1, 2, 3, 4, 10, 11) zur 
Erfassung des momentanen Fahrzustandes so- 
wie zur Erzeugung entsprechender elektri- 
scher Ausgangssignale, 

— eine elektronische Speichereinrichtung (5), 
in der die Abriebdicke-/Reibungsarbeit-Kenn- 
linien abgespeichert sind, 

— eine elektronische, lQschbare Speicherein- 
richtung (6), in der die Dickenwerte fur die 
Bremsbelage abgespeichert sind und 

— eine Rechnereinheit (7), die die Sensoraus- 
gangssignaie empfangt, daraus einen Brems- 
vorgang erkennt und die zugehorige Rei- 
bungsarbeit fiir jeden Bremsbelag berechnet, 
unter Zugriff auf die Kennlinien-Speicherein- 
richtung (5) die Abriebdicken der Bremsbelage 
fur den Bremsvorgang ermittelt, die in der 
Restdicken-Speichereinrichtung (6) gespei- 
cherten Restdickenwerte der Bremsbelage aus 
liest und hiervon die ermittelten Abriebdik- 
ken werte fur jeden Bremsbelag subtrahiert 
und die so bestimmten neuen Restdickenwerte 
in die Restdicken-Speichereinrichtung (6) ein- 
schreibL 

4. . Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch eine Anzeigeeinrichtung (8) zur Anzeige der 
jeweils noch vorhandenen Restdicke der Fahrzeug- 
belage. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4 zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rechnereinheit (7) die 
rechnerische Bestimmung der Temperaturen der 
Bremsscheiben fiir den Bremsvorgang durchfuhrt. 
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